Ein Beitrag zur feineren Anatomie des Rückenmarks von Rana temporaria L. by Traugott, Jacob
Ein Beitrag 
zur feineren 
Anatomie des Rückenmarks 
von Rana temporarla L. 
Eine mit Genehmigung der Hochverordneten 
Mediciniscben Facnltät der Kaiserlichen Universität zu 
IPOHPAT 
1
 z u r E r l a n g u n g d o r W ü r d e 
eines 
% . ^  J^Joctors, der Medicin 
verfesstfe' und zur öffentlichen Yertheidigung bestimmte 
Jfacoh Traugott» 
Mit e iner l i t h o g r a p h i r t e n T » f e l . 
n~t—«—^—• • 
» - « r 
D O R P A T . 
G e d r u c k t b e i C a r l S c h u l z . 
1 8 6 1. 
I ni p r i m a t u r 
hacc disscrtatio ca lege, nt, simulac typis fucrit excusa, nume 
rus exemplorum pvacscriptus tradatur collegio ad libros explo 
randos constituto. 
Dorpati Livonorum d. XXII I . in. Maji a. MDCCCLXI. 
T)r. Mtntl. Buc/iheiM, 
*^ r" med. ord. Ii. t. Decaaus. 
0 
Seinen geliebten Eltern 
und 
seinem Freunde 
Dr. med. Hugo Belir. 
V o r"w ö r t . 
So lange man bei den histologischen Untersuchungen des Rücken­
marks, iilsich nur 'frischer Präparate bediente, so lange man den 
Zusammenhang der einzelnen Elemente desselben durch Ausbreiten 
mittelst .Neftlclnau 1 erfons«hcn< sachte, so lange war es kein Wunder, 
dass selbst bei sehr sorgfältigen Arbeiten grosse Lücken sich fanden; 
daher sind, denn auch die BemüluiHgen der verschiedenen Forscher 
über diesen Gegenstand aus jener Zeit für uns von nur unterge» 
ordnelem Werlhc . Seitdem man aber durch H a n n o v e r J ) gelernt 
hat, dem Rückenmark eine solche Festigkeit zu geben , dass man 
sehr feine Schnitte von demselben gewinnen kann, ohne die ur­
sprüngliche Anordnung der einzelnen Elemente zu stören, hat die 
Histologie dieses Gegenstandes bereits eine sehr reichhaltige Lite­
ratur aufzuweisen. Leider aber stehen die Ansichten der verschie­
denen Autoren sich häufig noch so schroff gegenüber und finden 
sich nicht nur über die Struktur des Rückenmarks im Allgemeinen, 
sondern auch über die einzelnen Formclemente desselben noch so 
viele Widersprüche, dass man sich darüber nicht wundern darf, 
dass trotz zahlreicher Arbeiten noch Manches zu wünschen übrig 
bleibt. Dieser Umstand so wie der Wunsch , aus eigener Anschauung 
ein Urtheil über die bestehenden Conlrovcrscn zu gewinnen, be-
1) Rio Chromsanrc, ein vorzügliches Mittel bei mikroskopischen Untersuchungen. 
M ü l l e r ' B Archiv 1840. S. 549. 
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wogen mich auf Anrathen meines hochgeschätzten Lehrers, Herrn 
Prof. Dr. R e i s s n e r , das Rückenmark des Frosches einer aber­
maligen Untersuchung zu unterwerfen. Im Verlauf meiner Beschäf­
tigung mit diesem Gegenstande sind mir die Schwierigkeiten des­
selben natürlich nicht verborgen geblieben; ich kann daher nicht 
umhin meine Arbeit der Nachsicht Sachverständiger zu empfehlen, 
und zwar sehe ich mich hiezu um so mehr veranlasst, als die 
Kürze der mir vergönnten Zeit mir nicht gestattete, meinen Unter­
suchungen die Ausdehnung zu geben , welche erforderlich wäre, 
um zu einer abschliessenden Entscheidung, wenn überhaupt eine 
solche mit unseren jetztigen Hilfsmitteln möglieh sein sollte, zu 
gelangen. n 
Schliesslich halte ich es für meine angenehme Pflicht, dem 
H«rra Prof. Dr. R e i s s n e r für die Freundlichkeit, : mit welcher er 
mir bei meiner vorliegenden Arbeit hilfreich an die Hand gegan­
gen ist, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
E i n l e i t u n g . 
Ehe ich &u dor Hauptsache meiner UnterBuchungen übergehe, er­
achte ich es für nothwendig, einige Bemerkungen über die dem blossen 
Auge sieh darbietenden Verhältnisse des gesammten Rückenmarks 
von Rana temporaria L., sowie über die Beschaffenheit seiner Häuto 
vorauszuschicken. , 
Wenn der Kanal der "Wirbelsäule, welcher zur Aufnahme des 
B^üokenmarks bestimmt ist, eröffnet wird, so eeigt sich zunächst, 
daes er von einer dünnen Lamelle, welche durch ihre schwarze 
Farbo auffällt, ausgekleidet ist Sie hangt sehr innig den betreffenden 
Wirbcltheilen an, so dass sie sich von letzteren nur schwer und bloss 
in kleinen Fetzen ablösen lässt. Sie entspricht ohne Zweifol der 
Dura mater . Bei der mikroskopischen Untersuchung werden die 
etwaigen Strukturverhältnisso durch das überaus reichlioho Pigment 
verdeckt, so dass es nur hin und wieder gelingt, namentlich nach 
Zusatz, von Essigsaure, sich davon zu überzeugen, dass parallel vor* 
laufende Bindegcwcbssträngo nebst feinen elastischen oder spiralen 
Fasern und : kleinen stäbchenförmigen Biudegcwebskörporchen die 
Grundlage dieser Haut ausmachen. Das Pigment tritt in der Ge­
stalt von sehr zahlreichen schwarzen Flecken auf, welche zum Theil 
grössere, compacte Haufen, zum Theil vielfach vorästoltc Figuren 
darstellen, in denen nur selten eine helle, rundo Stelle als Ausdruck 
eines Zollcnkcrncs zu erkennen ist Eine Membran, wclcho diese 
Pigmentflecken umgrenzte, konnte nicht nachgewiesen werden. Dio 
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Flecken selbst bestehen aus sehr feinen schwarzen Körnchen, welche 
bei der Präparation immer in grosser Menge frei werden. 
Durch einen nur geringen Zwischenraum von der Dura matcr 
getrennt findet man die zarte Pia mater , welche viel woniger Pi­
gment enthält. Sic besteht, wenigstens am hinteren Theile des Rü­
ckenmarks, aus zwei Schichten, zwischen denen mehr oder weniger 
reichlich eine breiige, hauptsächlich aus Kalkkrystallcn gebildete 
Masse, wio sie an den Austrittsstcllen der Spinalnerven aus dem 
Rückgratskanal hinreichend bekannt ist, sich vorfindet. Die Pia ma­
ter selbst besteht aus Bindegewebe, dessen Grundsubstanz der Längo 
nach fein gestreift erscheint, und dessen zelligo Bestandteile durch 
länglich rundliche Kerne gebildet werden, und einem Pflastcrcpithel, 
das ich jedoch nur an der äusseren Lamelle wahrgenommen habe. An 
den Epithelzellen Hessen sich hin und wieder Andeutungen eines 
Flimmerbesatzes erkennen. Das Pigment tritt hier viel seltener in 
compacten Massen, öfter in ramificirten Figuren auf; in beiden Fällen 
erkennt man häufig cinon Kern. Die innere Lamelle stimmt im 
Wesentlichen mit der äusseren tiberein, enthält aber noch spärlichere 
Pigmentflecken. 
Ucbcr die äusse ren Gefa s se des Rückenmarks habe ich Fol­
gendes zu bemerken. Längs der unteren FJäclic des Rückenmarks, 
eingebettet in die Basis des Fortsatzes der Pia matcr, welche durch 
die Fissura longitudinalis inferior nach oben aufsteigt, findet sich ein 
Blutgefäss, welches untor der Medulla oblongata aus zwei zusämmen-
fliessonden Wurzeln, die aus dem hinteren Abschnitt des Circulus 
arteriosus Willisii hervorgehon, gebildet wird und nach hinten bis 
in das Os coecygis verfolgt werden kann. C o r t i 1 ) , der dieses Gcfäss, 
welches der Arteria spinalis anterior des Menschen entspricht, Arteria 
myelica nennt, will bei Psamnosaurus griseus es entsprechend den 
Anschwellungen und Verschmälcrungen des Rückenmarks bald stär­
ker bald schwächer gefunden habon; etwas Achnliches habe ich beim 
Frosch nicht beobachtet. Die Arterie nimmt übrigens in ihrem Ver­
lauf von links und rechts nicht ganz symmetrische Zweige auf, wel-
1 ) Do Psamnosauri grigei systemato vaaorum. Vimlebonac. 1847. S. 22. 
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che von dor Viscoralhühlo durch die Iutervertebralöffnungen in 
den Rückgratskanal gelangen. Entsprechend der .oberen Fläche des 
Rückenmarks bemerkt man in der oberflächlichen Lamelle der Pia 
mater eine starke Vene, welche ebenfalls nach beidion Seiten Zweige 
abgiebt. In der Riefen, dem Rückenmark unmittelbar aufliegenden 
Lamelle der Pia mater trifft man nur hinten ein longitudinales Gc-
fäss, welches in den hier vorhandenen Sulcus longitudinalis, superior 
eingesenkt ist und auch zum Arencnsystern zu gehören scheint, we­
nigstens liess es sich bei der Injcction der Arterien nicht füllen. 
Das R ü c k e n m a r k hat im Allgemeinen die Gestalt eines 
schwach von oben nach unten comprimirten Cj-linders, der an ver­
schiedenen Stellen eine verschiedene Breite darbietet. Von soinem 
Anfange unmittelbar hinter dem kleinen Gehirn bis j u m Abgänge 
der Wurzeln des ersten Spinaluerycnpaarcs verschmälert sich das 
Rückenmark nur sehr wenig uud ganz allmälig, wird dann eben so 
breiter, bis es zwischen den Wurzeln des zweiten uud dritten Spi­
nalnerven, der Intumcsocntia cervicalis der höheren Wirbcltkiore 
entsprechend, die grösste Breite erreicht. Von hier verjüngt es sich 
abermals und erlangt in der Gegend des fünften Nervenpaarcs die 
stärkste Verschmälerung, die jedoch nicht weniger als die Hälfte der 
Intumesccntia cervicalis beträgt. Dann wird es aufs Ncuo breiter 
bis zu der Gegend, in, welcher das neunte und zehnto Nervenpaar 
entspringen, bildet somit hier eine der Intumcsocntia lumbalis ent­
sprechende Anschwollung und verjüngt sich darauf immer mehr zu 
dem sogenannten Conus mcdullaris, von dein ein anfangs an Dicko 
sich gleichbleibender, später schmäler werdender Faden, das Filum 
terminale, in das Stcissbcin dringt und nach hinten etwa bis zur 
Mitte dieses Knochens zu verfolgen ist. Unter den zehn Nerven, 
welche jedersoits vom Rückenmark entspringen, ist der erste ein 
sehr feiner Faden, der zweite der stärkste, besonders durch seine 
vordere Wurzel, der dritte weit schwächer; von diesem bis zum 
fünften, welcher ungefähr dem ersten gleich kommt, findet eine 
Abnahme, darauf eine Zunahme der Dicko bis zum achten Nerven, 
welcher jedoch den zweiten an Stärke nicht erreicht, und endlich 
eine abermalige Abnahme Statt, jedoch in der Weise, dass die zehnte 
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Wurzel immer noch stärker ist als die dritte. Vom Filum terminale 
selbst gehen auch noch einigo feine Nerven ab, welche schon von 
V o l k m a n n , Budge und K u p f f o r bemerkt worden sind. 
Z u r h i s t o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g wurde das Rückenmark 
so eben getödteter Frösche in eine Ohromsäurclösung von so schwa­
cher Concentration gebracht, dass sie etwas dunkler als citronengelb 
gefärbt erschien. Nach 8 Tagen war das Rückenmark moist derartig 
erhärtet, dass man mit Leichtigkeit feine Schnitte aus ihm gewinnen 
konnte. Nach dem Erhärten wurde es in rothe Tinte gebracht und 
bald längere, bald kürzere Zeit der Einwirkung derselben überlassen. 
Um es beim Schneiden leichter handhaben zu können, wurde das 
ganze Rückenmark in ein ebenfalls erhärtetes Stück des Rücken­
marks vom Rinde eingeklemmt. Mit einem sehr scharfen, zur Ver­
minderung der Adhäsion mit Alkohol benetzten Rasirmcsscr wurden 
die Schnitte sowol der Quere, als auch der Länge nach angefertigt-
Jedes zur mikroskopischen Untersuchung in der angegebenen 
Weise erhaltene und für brauchbar befundene Präparat konnte ohno 
weitere Behandlung auf seine Elemente untersucht werden. Nur für 
die Verfolgung der Zellenfortsätzc und der Axcncylindcr erschien es 
wünschenswerth, den Schnitten eine grössere Durchsichtigkeit zu 
verleihen. Zu diesem Zwecke habe ich häufig Schwefelsäure, Actz-
kalilösung und eine Mischung von Weingeist und Essigsäure ange­
wandt; aber diese Reagentien leisten, abgesehen davon, dass sie viele 
Unbequemlichkeiten herbeiführen, jedenfalls nicht mehr als Tcrpcn-
tinoel, welches binnen Kurzem einen dünnen Schnitt so durchsichtig 
macht, als man es nur wünschen kann. Durch einen Tropfen Ca-
nadabalsam wurden endlich die Präparate vor dem Eintrocknen ge­
schützt und konnten nun, mit einem Dcckgläschcn bedeckt, zu wie­
derholten Beobachtungen aufbewahrt werden. 
— 11 — 
I. Untersuchungen des Rückenmarks an Quer­
schnitten. 
Ein Querschnitt des Rückenmarks von Rana temporaria L. bie­
tet je nach der Gegend, aus welcher er genommen ist, einen ver­
schiedenen U m f a n g dar; denn wenn auch das Rückenmark im 
Ganzen die Gestalt eines Von oben nach unten schwach zusammen­
gedrückten Cylinders hat, so tritt die Abplattung an den beiden An­
schwellungen des Rückenmarks stärker hervor als an den übrigen 
Theilen desselben, und ein Segment aus jenen Gegenden hat fast dio 
Form einer Ellipse, während ein Querschnitt ungefähr aus der Mitto 
des Rückenmarks, aus dem Conus medullaris und dem Filum ter­
minale fast kreisförmig erscheint. Mit Ausnahme des Filum termi­
nale, dessen Querschnitt am vollständigsten kreisrund ist, liegt der 
grössto Brcitendurckmesscr dos Querschnittes immer unterhalb der 
Mitte des senkrechten Durchmessers. 
In der Mitte des Randes eines Querschnittes, welcher der un­
teren Fläche des Rückenmarks entspricht, findet sich eine ziemlich 
starke Einkerbung, die auf den S u l c u s l o n g i t u d i n a l i s i n fe r io r 
bezogen werden muss, und von der eine schmale Spalte als 
F i s s u r a l o n g i t u d i n a l i s i n f e r i o r senkrecht aufsteigt, wenn man 
sich den Schnitt in der ursprünglichen Lage denkt. Ein S u l c u s 
l o n g i t u d i n a l i s s u p e r i o r ist nur an der hinteren Hälfte des 
Rückenmarks und eine Fissura longitudinalis superior gar nicht vor­
handen; statt der letzteren sieht man aber eine schmale Fortsetzung 
der Pia mater, dio beiden Hälften des Rückenmarks von einander 
scheidend, aber mit ihnen verwachsen, herablaufen. Sulci laterales 
existiren nicht; wol aber sieht man an verschiedenen Stellen von 
der Peripherie gegen das Centrum "verlaufende, dunkler gefärbte 
Streifen, welcho von grösserer Breite besonders in der Gegend vor­
kommen, in welcher die hinteren Wurzeln der Spinalnerven das 
Rückenmark erreichen. 
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^ ^ Ai Die graue Masse. • 
Die A b g r e n z u n g den weissen und der grauen Masse gegen ein­
ander ^rkennt man sowol an, Qucrsclinitten des frischen, als. auch des er­
härteten oder des erhärteten und mit Carmin gefärbten Rückenmarks 
schon mit blossem Auge und noch bestimmter unter der Loupe. Die 
weisso Masso wird durch Carmin wonig, die grauo stark goröthet. Die 
graue Substanz des Rückenmarks entspricht beim Frosche Qinigermasscn 
dem Umfange des ganzen Rückenmarks, bietet jedoch auch im Quer­
schnitte eine gewisse Achnlichkcit mit der Form dar, welche sie, im 
Rückenmark des Menschen und der bis jetzt untersuchten Säugc-
thicre bat erkennen lassen, indem ein flacher Ausschnitt an jeder 
Seite die Unterscheidung von o b e r e n und un t e r en H ö r n e r n 
rechtfertigt.. Die uutcron Horner sind breit und kurz und divergiren 
nach unten, während die oberen schmäler und länger sind und nach 
oben convergiren. Die unteren Horner werden durch einen,breiten, 
flachen Ausschnitt, in den häufig . eine mittlere Schneppe grauer 
Substanz hineinragt, von einander geschieden; zwischen die oberen 
Hörner dringt die weisse Substanz in Gestalt eines Keiles hinein. 
Diese Horner stehen im Allgemeinen der oberen Peripherie des Rücken^ 
marks näher als jene der unteren; am auffallendsten ist dieso Diffe­
renz in dein verongten Thcilc des Rückenmarks, zwischen-deu beiden 
Anschwfiliungen. Gegen das_ Filum. terminale hin nimmt die weisse 
Masse immer mehr an Dicke ab, und dieses selbst wird nur von; der 
grauen gebildet. 
U c b e r und un te r dem Ccntralkauale, der iu dem grosstoo 
Thcilc des Rückenmarks ungefähr dio Mitte einnimmt, hat die graue 
Masse ein a b w e i c h e n d e s Aussehen. Uebcr dem Ccntralkauale sieht 
man nämlich an mikroskopischen Präparaten eine sehr durclisi,chtigq 
Stelle, welche mit Einsehluss des Centralkanals eine Ellipse bildet, 
deren längerer Durchmesser senkrecht steht. Nach oben erstreckt sie; 
sich bis zur stärksten Convergenz der oberen Horner oder bis z»; 
einer brückenartigen Vorbindung zwischen ihnen, nach unten bis 
zum Epithel des Centraikanals. Ihre seitliche Begrcnzung-linic bildet 
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häufig dje stärkste Krümmung über der Mitte des Längsdurehmos-
sers. Dieser Durchmesser Äst am bedeutendsten in dör Intutnescentia 
cervicalis, geringer in dem mittleren, verengton Theile des Rücken­
marks und wieder etwas grösser in der Intumosccntia lumbalis. 
S t i l l i n g , der diese Gegend mit dem Namen der Substantia gelati-
nosa centralis; belegt/ hat sie mit meinen Uiitersuchungon in vielen 
Beziehungen übereinstimmend beschrieben und gezeichnot <*); dagegen 
hat K u p f f c r 2 ) die Verschiedenheit dieser Partiei von der übrigen 
grauen Masse nicht erwähnt: er beschreibt vielmehr eine aus elasti­
schen und Spiralen Fnsern bestehende, sehr dunkle Linie, welche vou 
der Mitte der oberen und unteren Rückonmarksperipherie aus den 
Fortsätzen der Pia mater ihren Ursprang nehme, bis zum Centrai­
kanal sich erstrecke, und so das Rückenmark: in ewei symmetrische 
Seitenhälften theile, dieser, Gegend aber eino grössere Dichtigkeit und 
Undurchsiohtigkcit verleihe. Bei meinen Untersuchungen habe ich 
aber nie ein solches Bild beobachten können, wie es K u p f f e r be­
schrieben und gezeichnet hat. Nach un ten von dem Centralcanalo 
habe ich stets einen schmalen Streifen wahrgenommen, welcher sich 
durch grössere Durchsichtigkeit und Farblosigkcit auszeichnete und 
in gleiehmässjgor Breite vom Ccntrantalcanal bis zum unteren Rande 
der grauen Masse verlief. 
n. Der Ontralkanal . 
Die ers te N a c h r i c h t über diesen Kanal im Rückenmark des 
Frosches scheint von B u d g o ' ) mit folgenden Worten gegeben wor­
den zu sein: „ In der Hälfte des Conus zeigt sich in dein Durch­
schnitt der inneren Fläche eine Rinne, die mit derselben der an­
deren Seite einen sehr engen Kanal bildet;" dann fügt er aber hin­
zu: „und am vordersten Endo dos Conus von markiger Masse aus­
gefüllt ist," was es wiederum zweifelhaft macht, ob hierunter wirk-
1) Atlas mikroscopisch - anatomischer Abbildungen zu Jon neuen Untersuchungen 
über den Bau des Rückenmarks. Cassel. 1859. Taf. 31. Fig. 3. 
2) De medull. spin. textura in ranis. Diss. inaug. Dorpati 1854. S. 26. 
3) M ü l l e r ' « Archir 1844. S. 165. 
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lieh der Centralkanal gemeint sei. Auch B l a t t m a n n ' ) erwähnt 
nur sehr kurz des Centralkanals, indem er sagt:„Sie" (die graue 
Masse) „formirt einen hohlen Einäehluss um den Rückenmarkskanal, 
welcher letztere im Halstheile sich der Längsfurche nähert und end­
lich in den Sinus rhomboideus ausmündet." Genauer sind die An­
gaben von K u p f f e r 2 ) und S t i l l i n g 3 ) , welche den Centralkanal 
als ein nie fehlendes und die ganze Länge des Rückenmarks durch­
ziehendes Gebilde kennen lehrten. 
Trotz aller Sorgfalt, welche man auf die Herstellung mikro­
skopischer Präparate verwandt haben mag, findet man häufig den 
Centralkanal theilweise zerstört. Es scheint dieses besonders dadurch 
begünstigt zu werden, dass über ihm ein sehr lockeres Gewebe 
liegt In vielen Fallen habe ich jedoch den Kanal ganz vollständig 
und von durchaus regelmässigem Umfange wahrgenommen. Er l i e g t 
in dem bei Weitem grössten Theile des Rückenmarks ungefähr gleich 
weit entfernt von der oberen und von der unteren Fläche desselben, 
im Conus medullaris nähert er sich allmälig mehr und mehr der 
unteren Fläche und berührt im Filum terminale mit seinem unteren 
Umrisse die Pia matcr: In Querschnitten aus den Anschwellungen 
des Rückenmarks stellt1 er eine q u e r l i e g e n d e E l l i p s e dar, in 
denen aus der Mitte nähert er sich der Kreisform und zdigt letztere 
Gestalt vollständig im Conus medullaris und Filum terminale; kurz 
vor der Einmündung in''den Sintis"rnönrbbidaris nimmt er die Ge­
stalt einer Raute an, deren Winkel nach oben, unten, rechts und links 
gerichtet sind. Seine W e i t e ist sehr wechselnd: am bedeutendsten 
bei seiner Ausmündung in den vierten Hirnventrikel, am engsten 
jm Filum terminale, in den Anschwellungen weiter, zwischen, vor 
und hinter ihnen enger. K u p f f e r 4 ) äussert sich über die Grösse 
des Centralkanals mit diesen Worten: „Canalis lumen" — „in supe-
rioris intumescentiae vicinia longitudine 0,05"', latitudine 0,016'" par., 
1) Mikroskopisch-anatomische Darstellung der Centraiorgane des Nervensystems 
bei den Batrachieren u. s. w. Zürich 1850. S. 10. 
2) Kupf fe r , a. a. O. S. 13. 
3) Neue Untersuchungen über den Bau des Rückenmarks. Cassel 1859, S. 17. 
4) K u p f f e r , a. a. O. S. 14. 
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paulo ante vcntriculi quarti initium, apice, qui ad anteriora procur-
rit, simul computato, longitudine 0,25"', latitudine 0,00"' par. aequa-
vit." S t i l l i n g ') fand den Centralkanal in der vorderen Anschwel­
lung 0,06'" im senkrechten, 0,020*» —0,032"' im wagerechten Durch­
messer; „in der Provinz des zweiten Halsnerven von vorne nach 
hinten 0,032"', von einer Seite zur andern 0,012"' imd von hier auf­
wärts zur medulla oblongata hin allmälig «unehmend." Meine eige­
nen Messungen ergaben in der vorderen Anschwellung eine Höhe 
von 0,0910 mm., eine Breite von 0,1120 mm., in der hinteren An­
schwellung eine Höhe von 0,0665 mm. und eine Breite von 0,0956 mm. 
Im vorderen Ende des Conus mcdullaris mass der Centralkanal 
0,0418 mm. im senkrechten, 0,0494 mm. im queren Durchmesser, 
beim Uebergango des Conus medullaris in das Filum terminale 
0,0342mm, im senkrechten, und 0,0380mm. im wagerechten Durch­
messer. 
Die innere Auakleidung des Kanals ist ein F l i m m e r e p i t h e l , 
wie es wahrscheinlich in allen Höhlungen des centralen Nerven­
systems Bich vorfindet. Es besteht aus langgestreckten ebnischen 
Zellen mit granulirtem Inhalt und einem deutlichen Kern. Die Zel­
len, welche durch Carmin intensiv roth gefärbt werden, haben eine 
deutliche ,ZeUenrnembrah und scheinen von ihrem spitzen Ende zarte 
Faden auszusenden, welche radienartig in die umliegende graue 
Substanz ausstrahlen. Ein Theil dieser Fäden und zwar derjenige, 
der gegen die Fissura longitudinalis inferior und den Sulcus longi­
tudinalis superior sich erstreckt, geht direkt in das Bindegewebe 
über, welches als Fortsetzungen der Pia mater von oben und unten 
in das. Rückenmark hirieindringt. Auch die seitlich ausstrahlenden 
Fäden sind bisweilen über weite Strecken zu verfolgen. 
Das L u m e n des Cöntralkanals ist in wolgelungenen Schnitten 
stets frei und loer; wenn man es bisweilen mit Blutkörperchen oder 
mit einer feinkörnigen Masse ausgefüllt findet, so hat das seinen 
Grund in der überaus zarten, leicht zerreissbaren Beschaffenheit der 
Wandung des Centralkanals und seiner nächsten Umgebung; ge-
3) S t i l l i n g , a. a. O. S.27. 
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wohnlich, ist dann auch der Kanal 'mehr oder weniger durch den 
Schnitt zeratört. 
Ii. Die Verschiedenheit der grauen Substanz an versehle-
denen Stellen. 
Di6 graue Masse, welche den Oentralcanal nebst seinem Epi­
thel umgiebt, lässt zunächst zwei Theile von verschiedienem Aussehen 
unterscheiden. Am meisten in die Augen fallend ist die Subst 'änz, 
welche ich schon oben als lichte Stelle von e l l ip t ischem'Umfange 
über dem Oentralcanal erwähnt habe, und welche in der Weise bis-
hor bei anderen Wirbclthieren nicht angetroffen worden ist. S U l ­
li ng ') hält sie freilich für identisch mit der Umgebung des Central-
canals im Rückenmark des Menschen und gewisser SäugetÄiei*e; 
jedoch hoffe ich, dass die specielle Beschreibung die VerBöhied«nheit 
zur Genüge herausstellen werde. Die Substanz, welche ich eben im 
Auge habe, grenzt sich im bei weitem grössten Theile des Rücken­
marks von der übrigen grauen Masse scharf ab.* Bio besteht aus 
einem unregelmässigen N e t z w e r k v o n F ä d e n , welche nach allen 
möglichen Richtungen, hauptsächlich aber von einer Seit© des Rü­
ckenmarks zur andern verlaufen, viel seltener sind solche, welche 
eine senkreohte Richtung einschlagen: diese gehören jenen Gebilden 
an, welche bereits oben als yon den Epithelzellen das Centralcanals 
zu den durch die Fissura longitudinalis. inferior aufsteigenden und 
den vom Sulcus longitudinalis supörior sich herabsenkenden Fort­
sätzen der Pia mater verlaufend angegeben wurden. Zwischen den 
wagerechten Fäden finden sich sehr häufig Anastomosen, durch wel­
che mit oder ohno Bctheiligung der senkrechten, vieleckigd oder 
rundliche, verhältnissmässig grosse Lücken gebildet werden, die in 
frischem Zustande ohne Zweifel von Flüssigkeit erfüllt sind. Die 
Fäden sind bald sehr zart, kaum 0,0005 mm. im Durchmesser hal­
tend, farblos oder hellroth, bald weniger fein, 0,0010 mm.—0,0015 mm. 
dick, und intensiv roth gefärbt; mitunter erinnern sie einigermassen 
an variköse Nervenfasern, indem sie sich nicht ganz gleichmässig, 
1 ) S t i l l i n g a. a. O. S. 39. 
— 17 -
sondern etwas knotig darstellen. Ausserdem findet man auch noch 
eine nicht unbedeutende Monge Ton runden oder länglich runden, 
granuKrten und intensiv roth gefärbten K ö r p e r n , die entweder 
seitlich den Fäden anliegen öder in deren Continuität enthalten sind. 
Sie haben eine Breite von 0,0025 mm. — 0,0040 mm. und eine Länge 
Von 0,004 mm.— 0,005 mm. Ich halte diese Körper, welche mit den 
an der Pia mater vorkommenden in jeder Beziehung übereinstim­
men, für Bindegewebskörper und die ganze Substanz für ga l l e r t ­
a r t i ge s B i n d e g e w e b e . Häufig ziehen durch sie, besonders in 
querer Richtung, stärke B l u t g e f ä s s e . Bisweilen waren die Lücken 
des Netzwerkes mehr oder weniger von einer Masse ausgefüllt, wel­
che bald homogen, bald fein punktirt erschien und höchst wahr­
scheinlich durch Gerinnung, die wenigstens zum Theil auch die Be­
schaffenheit der Fäden bedingen mag, entstanden war. Nach un ten 
vom Centralkanale, zwischen dem mittleren Theile seines untern Uni­
fanges und der unteren Begrenzung der grauen Masse, liegt, wie oben 
erwähnt, ein bandartiger1 Streifen, welcher von der übrigen grauen 
Masse ebenfalls durch seine hellere Färbung absticht. Dieser Streifen 
besteht aus den senkrecht von den Epithelzellen gegen die Fissura 
longitudinalis inferior verlaufenden Fäden, welche mit ebenso feinen, 
in' wagerechter Richtung verlaufenden, sich ziemlich regelmässig 
kreuzen und auf diese Weise ein sehr enges G i t t e r w e r k darstellen, 
in dessen Lücken ebenfalls bisweilen eine bald homogene, bald fein 
punetirte Masse wahrzunehmen ist. B i n d e g e w e b s k ö r p e r sind 
auch hier vorhanden, meist aber nur vereinzelt; nicht selten sind sie 
aber in fast regelmässigen Reihen geordnet. 
Die ü b r i g e g r a u e Masse zeigt ein ziemlich gleichmässigcs 
Ansehen und besteht aus einer Grundsubstanz und aus in derselben 
liegenden faserigen und zolligen Gebilden. 
Was zunächst die G r u n d s u b s t a n z anbetrifft, so erscheint sie 
fein g rann l i r t . Schon B l a t t m a n n ') spricht von einer „gekörnten 
dunklen Masse" als Bestandtheil der grauen Substanz. K u p f f e r 2 ) 
1) B l a t t m a n n , a. a. 0 . S. 27. 
2 ) X u p f f e r , a. a. 0 . S. 15. 
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. beschreibt .aip mit fplgond.cn.,"Störten:• j„Qua^s substanüa, in jSCgi^ putis 
tenuibus Stratum hyaljap.ufl,, granulös .abflitum perparv^apDarct^flupd, 
, quujn omnibus .lpejs imaginpm un.duja,tam. subtilibup, ,atri^s. ^ g u ^ m 
pracbeat, n^emb^^ap, pjicjs,paryuljs.; ubiftue föajqctao sppc^ig.jfldjjjt." 
Das ß^rpi^.gc l l 4,p»qt^idcr ! ^au.«ft ,Sp^nä!, rührt alpiner^cin^ng 
nach, .nicht yon, djar.flri^xdBubf^zj. aon^exn .ewunal ypn den, ijad^ ävcn 
Eäden., welche,, ich.;jehen bcsebripb.cn...habp,,. /darm,.,you, ^ahli;eifjjieu 
,N«rycnfasera, oder, Fortsetzen y o ^ ^ c ^ v e n ^ j Q i ^ ^ e j . ' ; , , « ^ ,,d e^ gjja^u-
lirfe; BcsQhafipßhei(ti7isj; Ejgen&tunlj.qfykeit djer ßrunqb^uhfltauz. ,jn, Prä­
paraten,, welche der /angegeben , ,1^8^/.) i^au4fi^,pKyrd^. l BJ4id. 
Ich .kann uemnachjalpm B^dpgp>yp,Ve7an, idpr,,^san^m !^p r^vng .[der 
,grauqol:Mas^Q,,nichtl.den , auflggdertyitjpji,-, 4 u & o i ! „ W g f l M ^ * , ^fiben 
K u p f f c r , ijun, ivindicir^jeii?., grosspr .TJipj,^ ,dpr j.QnjJ^nf.fc^.jils 
Bindegewebsfasern | gedeuteten und- gßzejebfte.ten Eascflzü^t^opjtjpht 
• unstrpitig aus markhaljagpn,ü^prv.qnßi^crj^..,., t.,w,.j t.., . . . , , , , , , 
An Präpaa^u, am dein, c ^ ^ q t o » ! ftW^Wff'H-'lfi» !Wrr'cfrp.ifl?r*nt 
..mit Terpentinöl; behandelt;.w^prdßüijsu/ylj (ppqjl^pinj,,$o,^unfl au.ha$anz 
wie *ua äu3so^^,^artpn,.,naph; verschiedenen^Bi.p^tung^n.^ph ,dupcb-
: krcqzcndcn,Fädpn. jgebildet,! w^H«^in..(feines .Nqtzwcrk, dflfefcplkm. 
S t i l l i n g hat ausführlicher, hierüber, gehandelt, un,d jjrincf Ansphau-
ung durch zahlreiche Abbildungen, erläutert;, letztere, halte j p h f i i r 
ziemlieh naturgetreu,, erstere aber kann, ioh nicht ithcijpn,.
 :-i 
c. Zellen der grauen Substanz. ,, 
• • . , ; . • •' . TT . i i ,i .-.uil :> - i ' l ' • .niJ , ' iui . | 
. Die z e i t i g e n Elpmcntc, wcjckp in der ,gy;a,uen „Substanz vor­
kommen, theile ich in drci.Ar.tpn, .jA^s, erste .Art; mögende,gr.ps;S.c n 
Neryenzjoll,pn genannt werden...,Ijpc werden bisw/n^en .nicht un-
mittejb^v. von fcr, (Grundsubstanz pmgqben^[sQ«dpffl:ly?gp(nJh3!jHö^lcn, 
welche grösser als sie selbst .»ind^Qlme Zweifel,,,vordan^pn:,d,iQse..d»,r 
Ckromsäurc erst ihren Ursprung, Die, Zcljpcu pnächpinc^ anf Quer­
schnitten .meist spindelförmig qdci; dreieckig, wie sh?.schonRupff c r 
.beschrieben hat, seltc-upr vier-, ja fün&c&g. .jßio,haben.eipe Länge, (von 
0,02öG mm. —0,0532 mm. und eine Breite von 0,0095 mm. —0,0228 mm. 
Eine Zcllcnmembran habe ich nicht nachweisen können, obgleich 
K u p f f c r eine solche angiebt; übrigens ist sie bisher
 ;zienilich all-
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gemein füg die grossen NerreBzcllen im Rückenmark in Ablade 
gestellt WjOfden. Der Kern ist immer deutlich, jn.4er Regel durch 
Cartnin dunkler gefäsbt als jder Zclleninhalt und mit Körnchen so 
dicht erfüllt, dass das Kei;nköfperchen nicht immer deutlich wahr­
zunehmen ist. K u p f f e r ' ) lässt diese Zellen nur in den unteren 
Hörnern auftreteh, indetei' or von ihnen sagt: „numquam ultra dia-
mptrum raedullao transvereum in posteriore substantiao cincreae dimi-
; dio reperi"-. Hiemit stimmen meine eigenen Beobachtungen nur in-
: sofern übereil, als sie dort sich in der Tkat coßstaat und in grösse­
rer Anzahl finden; nichts desto woniger habe ich sie häufig genug 
auch oberhalb der. beaeichnetoa Grenze gesehen, ja sogar in den obe­
ren Hörnern, fehlen, sie nicht, nur kommen sie hier mehr vereinzelt 
vor. Auch im Rückenmark des Menschen sind die grossen Nerven­
zellen nach K ö 11 i c k e r 2 ) nicht auf die Vojjderhörner allein be­
schränkt/ sondern treten auch in den Hinterhörnern auf. Ueber dio 
Lagerung der Zellen sagt K u p f f e r 3 ) : „Iiis enim locis" ( d .h . in 
.den Anschwellungen dos Rückenmarks) „maxima ex parte alterum 
.alteri adnoxa unam liueam, quae ab anteriore externoque substantiae 
,<jinereae angulo ad partem poöterioreia internamque eanaliculum cen­
tralem vensus, tendit, ,efficiunt> owiali tarnen non ultra dimidiam 
hajus lineao partem i appropinquaütia." Wenngleioh eine solcho An­
ordnung allerdings am;(häufigsten beobachtet wird, so ist sie doch 
nicht constant. Dio hauptsächlichste Lagexnmgsstätte ist der äussere 
untere Winkel des Unterhornes; von hior aus erstrecken sie sich 
thoils in gerader Ripltfuug gegen den Centralkanal, theils, und zwar 
meist mehr vereinzelt^:lange dos unteren Randes der grauen Sub­
stanz - bisweilen bis? i z u m i senkrechten Durchmesser des Rückenmarks. 
Dio Fortsfttzd.dieser, bellen werden durch Carmin, wie der 
Zelleainhalt,, bald lwlleri, bald, dunkler gefärbt. Häufig sind sie ganz 
kurz abgeschnitten > und; bioten dann, natürlich keinen weiteren An­
halt 2ur Feststellung .ihre» Verlaufe und ihrer etwaigen Verbindun-
gen.idar; nicht selten lassenMSJq sich aber über weite Strecken, die 
1) K u p f f e r , a. a. Ö .S . ' l7 . 
2) K » l l i c k e r : Handbuch der Gewebelehre lieg Menschen. Leipzig, 1859. S, 286. 
3) K u p f f e r , a .a .O. S. 17. 
9 * 
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zwei-, drei und mehrmal die Zellcnlängc übertreffen, verfolgen, 
verschmälern eich indessen allmälig, bieten bisweilen eine einmalige 
Theilung dar und entziehen sich endlich der ferneren Beobachtung. 
Ueber die R i c h t u n g und den V e r l a u f der Zellenfört-
Batae haben meine Untersuchungen Folgendes ergeben. Zür&i*-
derst geht,wenn man drei als häufigste Zahl der Fortsatee annimmt, 
e in F o r t s a t z nach un ten , ode r nach innen und unten. Der­
artige ' Fortsätze ziehen im ferneren Verlauf entweder weiter nach 
unten fort bis in die weisse Substanz hinein, oder sie wenden sich 
später, in der grauen Substanz verbleibend, rein nach innen> selbst 
nach innen und etwas nach oben. Wenn sie eretero Richtung ver­
folgen, sieht man sie nach der Gegend hin, in welcher die itnteren 
Spinalnervenwurzeln das Rückenmark verlassen, ihren Vorlauf neh­
men. Nur in überaus seltenen Fällen ist es möglich gewesen, ©inen 
direkten Zusammenhang eines Zellonfortsatzes mit einer Wnrzolfaser 
zu verfolgen; dasselbe hat auch schon K u p f f e r ') beobachtet, wie 
aus seinen Worten folgt: „Saepius mihi obtigit, ut axis cylindrös ad 
partem anticam exteraamque oonversoa per substantfam cinoream usque 
in massae albidae lacunam, qwin longhis etiam per totnm substantiae 
albao latitudinem ad peripheriam usque continuo perseqnerer." 
Wenn ich mich auch der Behauptung enthalten mttss, dass jede 
Wurzelfascr mit einem Zellenförtsatze in direkter Verbindung stehe, 
so lässt sich dagegen nicht läugnen, dass dieses wenigstens «um 
Theil der Fall ist. Wenn es aber so selten gelingt, dieser! direkten 
Zusammenhang der Nervonwurzeln mit den Zellen nachzuweisen > so 
liegt der Grund hiervon hauptsächlich dirin, dass die Fasern der 
vorderen Wurzeln während ihres Verlaufes durch die weisse Sub­
stanz meist nicht in einer und derselben Horizontalobene dahinziehen, 
nnd dass daher ein rechtwinklig durch das Rückenmark geföhrter 
Schnitt sie meist in ihrer Fortsetzung unterbricht. Fortsatz*» der 
zweiten oben angegebenen Richtung', oder solche, welch© gleich an­
fangt oder erst später sich nach innen wenden, lassen sich häufig 
bis über die Eintrittsstelle der vorderen Wurzeln nach innen verfol-
1) Kupf fe r , a. a. 0. S. 21. 
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gen. Ob durch diese Fortsätze Zellen der einen Rückenmarkshälfte 
mit denon der anderen direkt verbunden werden, wage ich nicht zu 
behaupten; dagegen ist es nicht zu bezweifeln, dass sie dazu bestimmt 
sind, auf die andere Seite des Rückenmarks hinüberzugehen. Kupf­
fer ' ) sagt von ihnen: „neque tarnen unquam unum eundemque cy-
lindrum ultra lineam mediam in alterum medullae dimidium certo 
persecutus sum." In dieser Angelegenheit bin ich um einen Schritt 
weiter gekommen. Wie oben bemerkt, fand ich öfter grosso Nerven­
zellen in der Nähe des senkrechten Durchmessers des Rückenmarks 
oder selbst solche, welche von diesem Diuchmesser geschnitten wur­
den. In diesen Fällen: war es leicht dio Fortsätzo in beide Seiten­
hälften des Rückenmarks zu verfolgen; hierdurch wird meine obige 
Behauptung über dio Bestimmung der bezüglichen Fortsätze zur Go-
wjssheit Ob übrigens eine jede grosse Nervcnzello der untern Hör­
ner einen Fortsatz zur andern Rückenmarkshälfte sende, lässt sich 
bis jetzt nicht mit Gewissheit nachweisen, ist jedoch a priori keines­
wegs unwahrscheinlich. 
Ferner verläuft von den meisten Zellen ein F o r t s a t z nach 
aussen u n d o b e n o d e r n a c h o b e n o d e r nach o b e n und innen. 
Fortsätze; der beiden ersten Richtungen lassen sich bisweilen auch 
bis in die weisse Masse vorfolgen, entziehen sich aber hier bald früher, 
bald später der ferneren Beobachtung, indem sie abgeschnitten sind. 
Die nach oben, oder nach oben und etwas nach innen verlaufenden 
Fortsätze ziehen über weite Strecken am äusseren Rande der grauen 
Substanz hinauf, lassen sich jedoch nicht bis zwischen dio Fasern der 
oberen Wurzeln oder in diese Fasern selbst verfolgen, wie man nach 
K u p f f o r ' s Abbildung Fig. I. glauben sollte. K u p f f e r 2 ) drückt 
sich übrigens hierüber sehr vorsichtig aus: „Nec minus cylindros ad 
partem. posticam exterioromque spectantes, quamvis corum cursus 
propter majus, quod emetiendum est, spatium saepius esset interrup-
tvuä,,, usque ad substantiam albam cognoeccrc lieuit." Ich kann nur 
sagen, dass ich über das.endliche Schicksal dieser Fortsätze nichts 
Gewisses festzustellen im Stande war. 
1) Kupf fe r . a. a. 0. S. 22. 
2) K „ p f e r . a. a. 0 . S. 21 und 22. 
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Bin dritter Fortsatz ist nach aussen tmd zwar entweder gleich­
zeitig etwas nach oben oder nach Tinten gerichtet, meist nur kurz 
und dringt, wenn er von Zellen, die naho dem äusseren' Rattdo der 
grauen Substanz liegen, ausläuft, in die' weisse Substanz hinein. 
K u p f f e r scheint diese Fortsätze alle auf dio unteren Wurzeln zu' 
bezichen, allein sie wenden sich meist oberhalb derselben nach aussen 
und haben "meiner Ucbcrzcugung nach auch mit diesen Wurzeln 
nichts zu schaffen, sondern gehen alsbald in die Longitiidinalfasern 
der sogenannten Scitensträng'O über. 
Eino iweite A r t von Z e l l e n ( p ) , welche ich ebenfalls als 
Nervenzellen ansehen niuss, hat K u p f f e r ;il8 BiridegeWebäkörper 
betrachtet. Sie sind häufig spindeiförmig, bisweilen drei- bis Vier­
eckig, haben eine Länge von 0,0095 mm. — 0,0247 mm. lind eine 'Breite1 
von 0,0085 mm. —\0,0114 mm. und liegen wie die grossen Nervenzellen 
nicht selten in einer grösseren Höltlo der Grnridsubs'tdnz.' Einer 
Zcllcnmembran scheinen auch sie zu entbehren. Sie besitzen einen 
Kern und ein Kcrnkörpcrcheu, letzteres ist aber häufig auch "bei 
ihnen 1 durch den gfranullrton Inhalt dos Kernes verclöekt. 'Sie ; sind 
bald heller^'bald dunkler roth gefärbt; im erstefen Fallo hat es bis­
weilen den Anschein, als liege der Kern-'frei, indem der Zelleninhalt 
sich nicht deutlich von der Grundsubstanz abgrenzt. Dann ist es 
nicht möglich, sie von den Gebilden zu sondern, welche weiter nnten 
beschrieben werden sollen. Sie sind in •grösserer Menge vorhanden : 
als dio grossen Nervenzellen und finden sich ohne eine bcötiWnhto' 
Anordnung hauptsächlich gegen dtin seitlichen Rand der grauen 
Masse und in den oberen Hörnern, fehlen" aber auch iii den Unteren 
Hörnern nicht ganz. Je nach ihrer Form senden sie zwei, drei bis' 
vier Fortsätze aus; diese sind aber meist so zart, dass man sie nicht 
weit verfolgen kann; allein es gibt auch Ausnahmen, in deHori :män 
sie ubor ebenso grosse Strecken, als 'die1 Fortsätze der grossen Ner­
venzellen , nachweisen kann. In solchen Fällen sah ich Fortsätze von 
Zollen, welche nahe dem Seitenrande der grauen Substanz lagen, 
thcils nach oben, thcils nach unten gehen;' vielleicht stehen sie in ' 
direkter Beziehung zu den oberen Wurzeln, Zellen am unteren 
llando der Untcrliörncr schickten ihre Fortsätze nach innen und 
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nach"Aussen'. Einige Male beobachtete ich Zellen, deren Fortsätze 
entlang des oberen Randes der oberen Hörner verliefen, ja selbst auf 
die ändere Seite des Rückenmarks hinübergingen und zur Bildung 
der oberen Oommissur beitrugen. Anastomosen der kleinen Zellen, 
welche K u p f f e r beschreibt und abbildet, habe ich nie mit einiger 
Deutlichkeit sich darbieten scheu. 
Als1 dritte'Art von zclligen Gebilden sind dio B i n d e g e w e b s -
k 6 f p e r zu nennen. Sic findon sich ohne bestimmte Anordnung in 
der gsinzen grauen Masse verbreitet vor, sind jedoch nach aussen von 
der ft%er- dem Centralkanal 'befindlichen gallertartigen Substanz in 
grösserer 'Stetige vorhanden. 1 Sic sind gewöhnlich von runder oder 
länglich runder Form, gleichen den Kernen der Nervenzellen sehr und 
lassen1 mitunter ; ein i Kernkörpcrchon erkennen. Gewöhnlich werden 
sie von de/'Grundsubstariz sehr eng eingeschlossen und stimmen mit 
den Biiidegewebskörpern, welche in der Pia matcr, in den Blutgc-
fässwAndüugen und an den' Primitivscheiden der peripheriechen Ner­
venfasern vorkommen, vollkommen überein. Ihre Länge beträgt 
0,0047mm. — 0,0081 min, und ihre Breite wenigstens die Hälfte der 
Länge. •"' 
d., D|le fn««rlgren Bestandtlielle der graipen lUaase.. 
, Söhöi*. P l a t t mann l ) hat in der grauen Masse dos Rüeken-
maüks* äflhte Neryenfasorfi(.. und z.war longitudinal und transversal 
verlaufende, angegeben». Doch.da er'weder eine detftillirte Beschrei­
bung' derselben.,liefert noch die Merkmale mifctheilty durch wolche 
cp.sie als solche erkannt hat, so verliert seiuo Behauptung für dio 
Entscheidung über dio Natur -der. Fasern aii Bedeutung. Mit grösse­
rer Bestimmtheit, hat sich K ö l l i o k o v -) in-; seiner „vorläufigen Mit­
teilung, .über denBau dos Rückenmarks bei niederen Tkieron" 
ausgespjföelien, indem er hier angiobt, ächte duokol contoürirto Ner-
Vftuffteojjn; .in, der grauen Substanz des Froschrüekcnmnrks goechen 
zu,,haben. Ihnen, entgegen läugnet K u p f f e r , der eine in vieler 
Be^io^QBg u)it.meinen Uatei'swhungon übeveinsiimmende Darstellung 
1) B la t tmann a. a. 0. S. 13. 
2) Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie. Leipzig, 1856. S. 3. 
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der Richtung dos Fascrverlaufcs gegeben hat, das Vorkommen mark-
haltigcr Neryenfasern in der grauen Masse und statuü't, ausser den 
grossen Nervenzellen, bloss Rindegewebe und nackte Axencylinder. 
K u p f f e r ') behauptet zunächst, dass die feine Streifung der grauen , 
Masse durch Faltung einer homogenen Substanz entstehe, wie die 
Anwendung von Druck und Essigsäure lehre, Ob K u p f f e r hierbei 
frische Präparate anwandte, ist nicht angegeben; mir scheinen sie 
aber nur in sehr wenigen, bestimmten Fälleu einen Aufschluss über 
die Textur der Gewebe darzubieten, in vorliegender Frage keinen. 
Erhärtcto Präparate verändern sich durch massigen Druck gar nicht, 
durch stärkeren reissen sie; die entstandenen Bruchstücke .zeigen,, 
wenn sie vorher gestreift waren, auch jetzt diq Streifung unverändert. 
Auch Essigsäure erweist sich, auf erhärtete Prftparato gebracht, so 
gut wie ganz unwirksam in Bezug auf die Streifung. — Weiter be­
schreibt und zeichnet K u p f f e r Fasern und Fascrbundel, welcho 
aus einer Kreuzung über dem Grunde . der Fissura longitudinalis 
inferior bogenförmig zu beiden Seiten des Centraikanals aufsteigen, 
sagt aber endlich über sie (a. a. O. S. 51 ) : „Quin iramo cogor, ut 
ejus modi ftbras elemcnta esse respectu morphologico a tela conjqn-
ctiva informi differentia omnino negem." Als Begründung hiefür 
wird angeführt, dass sich keine Fasern darstellen und überhaupt nicht 
parallele Begrenzungslinien, wie sie an Nervenfasern vorkommen, 
erkennen lassen, und endlich beim Zerzupfen ganz unregelmässigo 
Bruchstücke erhalten werden. Wenn man aber berücksichtigt, dass 
die1 Nervenfasern in der grauon Substanz nicht so parallel wie in 
den peripherischen Nerven oder auch solbst in der weissen Substanz 
verlaufen, sondern vielfältig durchflochten sind, wird es einleuchten, 
dass die Schwierigkeit, Fasern der grauen Substanz zti isoliretl, 
bedeutend gesteigert werden muss. Kupf f e r hat ausserdem selbst 
behauptet, dass die Nervenfasern des Rückenmarks keine solbststto-
dige Scheide besitzen; wenn dem aber so ist, wie sollen sieh denn 
Fasern isoliren lassen, welche unzweifelhafte Kriterien von Nerven­
fasern darbieten? Man wird eben nur Axencylinder, die in isolirtem ; 
1) K u p f f e r , a. a. 0. S. 16. 
2) K u p f f e r a. a. O. S.61. 
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Zustande nicht besonders charakterisirt sind und unregclmässige 
Fetzen von Bindegewebe erhalten. Wenn aber K u p f f e r 2 ) ) sagt: 
„numquam mihi contigit, ut talia elementa ohservarem, aedtun sejun-
gcrem, quae aut lati^udino vel paululum inter se eongruorönt aut 
per spatium longius limites laterales paralleles ostenderent," so mnss: 
ich meines Theiles gerade das Entgegengesetzte behaupten, wie weiter 
unten ausführlicher mügetheilt werden soll. K u p f f e r ') schliesst seine 
Erörterung über die faserigen Beefandtjhcile der grauen Substanz 
mit den Worten: „Fibras gelatiuosas: voro, quas quidem sorutatores 
sibj observasse videntnr, partim a veris fibrjs elastici», partim, idque 
inprimia, a plicis rngisquo maasae gelatinosae repetendas esse arbi-
tror." Hiergegen> will ich nur noch bemerken, dass ausser Prof. 
B i d d e r und K u p f f e r bisher kein Histologe elastische Fasern im 
Rückenmarke angenommen hat, und dass das einzige unzweifelhaft« 
Kriterium für die Gegenwart elastischer Fasern, die Anwendung 
einer erwärmten Kalilösung, eine negative Entscheidung fällt. 
Nach den von mir angestellten Untersuchungen enthält die 
graue :Masse. sehr zahlreiche Fasern, welche ich als Nervenfasern 
betrachten inuss, ausserdem aber auch faserähnliche Gebilde in nicht 
unhetrachtlioher Menge, die dem Bindegewebe zugezählt werden 
müssen. Ich meine hierunter diejenigen Fasern oder F ä d e n , welche 
von den Epithelialzellen des Centraikanals in geringerer Menge nach 
oben und unten, reichlicher seitlich gegen dio Peripherie der grauen 
Substanz verlaufen und bisweilen bis in dio weisse Masse hinein 
sich zu erstrecken scheinen. Von den gerade nach oben oder auch 
nach unten, ziehenden Faden ist der direkte Ucbergang in die Pia 
mater leicht nachzuweisen. Kaum zu bezweifeln ist aber auch der 
Zusammenhang der übrigen mit Bindegewebe, zunächst mit dem 
der weissen Masse und piit den Fortsätzen, welch» durch diese von 
aussen her eindringen. Diese Fäden scheinen für das Rückenmark 
eine ähnliche Bedeutung zu haben, wie die „radiären Fasern" der 
Retina.,' . . . :•< 
WM nun die, F a s e r n anbetrifft, welche ich als Nervenfasern 
1) K u p f f e r « . « . 0 , S.Ö2. 
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betrachten muss, so findet man erstens an Querschnitten, welche 
durch Terpentinöl durchsichtig gemacht -Worden sind, dass longitu­
dinal durch das RttekChmark verlaufende Nervenfasern in nicht un­
beträchtlicher Menge in der grauen Substanz durch die bekannten 
Merkmale cbarakterisirt werden, welche die Fasern der weissen Sub­
stanz auf Querschnitten zeigen, d. h. man sieht den als rothen Punkt 
erscheinenden Axcncylihder von einem lichten, der Markscheide ent­
sprechenden Hof umgeben. Der Durchmesser dieser Fasern ist ein 
sehr verschiedener; die hellten Höfe können sehr schmal werden, so 
dass sie kaum noch erkannt werden können. Natürlich wird dabei 
der Nachweis unzweifelhafter Nervenfasern sehr erschwert, indem die 
Querschnitte der rothon Axencylinder von der grnrralirten Beschaffen­
heit der Grundmasse nicht immer mit Sicherheit zu unterscheiden 
sind. Longitudinale Fasern mit noch deutlicher Markscheide finden 
sich über dio ganzo Flächenausdehnung der grauen Masse zerstreut, 
bald einzeln, bald diclrtev 'gedrängt. Letzteres "beobachtet man beson­
ders an den Grenzen der grauen Masse und der unteren Commissur. 
Zweitens zeigen nicht mit Terpentinöl behandelte Querschnitte 
an manchen Stellen> wie ich gegen K u p f f e r behaupten muss, ganz 
deutlich oft über weite Strecken zu verfolgende Fasern von glcich-
mftssiger Breite und starkem Lichtbrechungsvermögen; da letzteres 
von Körnchen und Kügclchen ausgeht und die Fasern überhaupt 
keine Achnlichkeit mit elastischen Fasern darbieten, muss man sio 
jedenfalls für markhaltige Nervenfasern ansehen. Das untere Drittel 
oder1 Viertel der grauen Substanz, welche vom Centralkanal bis zur 
Fissura longitudinalis inferior reicht, besteht nur oder doch zum bei 
Weitem grössten Theile aus solchen Fasern. An anderen Stellen 
sind sio mehr vereinzelt zu beobachten. — Ferner entdockt man in 
der grauen Substanz zahlreiche glänzende Körner und Pünktöhcn, 
die nicht etw*a zufällig dahin gelangt sein'können, da sie constaiit 
gewisse Gegenden einnohmen, und die kaum für etwas Anderes, als 
für Tröpfehen der Marksubstanz angesehen werden können. Ich bin' 
nicht abgeneigt anzunehmen, 'dass auch diese Erscnomttng noch auf dio 
Markhaltigkcit sehr feiner Fasern der grauen Masse zu beziehen sei. 
Drittens endlich halte ich mich für berechtigt' einen l'hcil der 
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Streifung, welche in der grauen Substanz wahrgenommen wird, auf 
Nervenfasern zu beziehen. Man siebt nämlich auf durch Terpentinöl 
geklärten ^Querschnitten breitere und schmalere, fein gestreifte Bttü-
dor, wenn ich so sagen darf, welche farblos, oder doch weniger als 
die umgebende Grnndsubstanz, oder noch entschiedener als die Pia 
mater und deren Fortsätze von Carmin gefärbt erscheinen. Dieses 
vom Bindegewebe abweichende Verhalten der Färbung betrachte ich 
als einen nicht unwichtigen Grund, um dio betreffenden Bänder als 
Nervenfaserbündel anzusehen; nimmt man an, dass hier Bänder vor­
handen soiön, welche aus sehr feinen, aber noch markhaltigen Fasern 
bestehen, so wird es, da das Mark durch Carmin gar nicht oder nur 
sehwach gefärbt wird, leicht erklärlich, dass (Hellt• nebeneinander 
liegende derartige Fasern helle bandartige Partien, dio • bloss eine 
feine Stroifnng erkennen lassen, darstellen müssen. Dann aber zeigen 
diese Bänder auch eine constaiite Richtung 'ihres Verlaufes und gehen 
unmittelbar in unzweifelhaft» Nervenfaserbundel über oder stehen 
in einer constanten Beziehung zu den Norvonwurzeln. — In vielen 
Fällen, in denen ein Querschnitt die Erkennuirg der Natur der Fa­
sern zweifelhaft lässt, liefert ein Längsschnitt, der diese Fasern recht­
winklig trifft, die unbestreitbare Entscheidung nach den bekannten1 
Merkmalen.1 Wollte man aber das eben Angoführte nicht gelten las-
scu und auch davon abschen, dass nach B i d d e r und K u p f f e r 
markloso Nervenfasern in der grauen Substanz vorkommen sollen, 
wclclie, wenn ihre Axencylinder gleiche Stärke mit den feinsten der 
weissen Substanz besitzen, in der grauen nicht mehr als eine blasse 
Stroifnng bewirken könnten, so bliebo freilich kaum etwas Anderes 
übrig als mit K u p f f e r anzunehmen, dass die Streifung der grauen 
Substanz im Rückenmark des Frosches von einer Faltenbildung 
oder von' elastischen Fasern herrühre. Ich habe aber bereits oben 
mitgctheilt, dnss meine hierauf speeiell gerichteten Beobachtungen 
mit diesen Annahmen im Widerspruch stehen. Demnach halte ich 
jede Streifung der grauen Substanz, mit Ausnahme der radiären, für 
den Ausdruck von Nervenfasern. 
Gehe ich nun zur A n o r d n u n g und zum V e r l a u f e der Ner­
venfasern in der grauen Substanz über, so ist es zunächst die untere 
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Commissur (d), welche au mit Carolin behandelten Präparaten durch 
ihre helle Färbung stark abstechend, hauptsächlich in die Augen fällt. 
B l a t t m a n n ' ) äussert sich über das Vorhandensein dieser Commis­
sur folgendermassen: „Man sieht nämlich aus jedem der vordereu 
Stränge ein feines Faserbündel auftauchen, wolohes einwärts und nach 
hinten zieht, hinter der vorderen Längsfurche sich mit dem von der 
anderen Seite herkommendou Bündel kreuzt und in der Nähe des 
entgegengesetzten hinteren Rückenmarkstranges verschwindet." Er hat 
also eine Kreuzung ächter markhaltigor Nervenfasern gesehen. Aehn-
liehes behaupten auch K ö l l i c k e r 2 ) und S t i l l i n g 3 ) . K u p f f e r da­
gegen lässt die untere Commissur bloss aus sich kreuzenden Binde­
gewebsfasern und durch sie hindurchtretenden nackten Axencylindorn* 
welche nach der Abbildung nur in sehr geringer Zahl vorhanden 
wären, bestehen. Er bemerkt, wie die in die untere Längsfurcho ein­
tretende Lamelle der Pia mater sich in Fasern auflöse, welche nach 
rechts und links ausstrahlend, im Grunde der Furche unter sehr 
spitzen Winkeln sich kreuzen, so dass die gekreuzten Fasern alle als 
zum Bindegewebe gehörig anzusehen wären. K u p f f e r *) führt als ferne­
ren Beleg für seine Behauptung an, dass diese Commissur in gleicher 
Weise auch im „Filum terminale" unterhalb des Ursprungs des 
zehnten Rückenmarksnerven sich finde, „quae pars, quum tot» non 
constet nisi e substantia cinerea, nullum fibrarum albidarum, per pe-
ripheriara dispositarum, vestigium offert". Hiergegen muss ich bemer­
ken, dass ich unterhalb des Ursprungs des zehnten Nervenpaaros wol 
noch weisse Masse angetroffen habe, und dass auch tiefer unten noch 
einige feino Nervenfäden entspringen, wie K u p f f e r selbst gesehen 
hat. Bis auf eine gewisse Strecke vom zehnten Nervenpaare abwärts 
findet man dem entsprechend denn auch noch eine untere Commissur 
sich kreuzender Fasern, aber sie ist entschieden in dor Abnahme 
begriffen; weiter hinten im Filum terminale, wenn dieses nur aus 
grauer Substanz besteht, fehlt die Commissur ganz und gar. 
1) B l a t t m a n n , a. a. 0 . S. 21. 
2) K ö l l i k e r , a. a. O. S. 3. 
3) S t i l l i n g , a. a. O. S. 91. 
4) Kupffer, ». a. 0. S. 25. 
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Es findot sich aber die untere oder sogenannte weisse Commis­
sur durch dio ganze Länge des Rückenmarks von der Medulla oblon-
gata an bis zum Ende des Conus medullaris oder bis*zum Anfange 
des Filum terminale. Ihre Dicko ist entsprechend dem ganzen Uni­
fango des Rückenmarks eine verschiedene, am bedeutendsten in der 
Cervicalanschwellung; nach hinten von derselben nimmt sie allmälig 
bis zur engsten Stelle des Rückenmarks ab, dann wieder zu bis zur 
Lumbalanschwellung, wo sie nur um Weniges geringer als in der 
vorderen Anschwellung ist; weiter nach hinten wird sie aufiallend 
vermindert, so dass im Conus medullaris die Commissur bloss noch 
aus einzelnen, wenigen, sich durchkreuzenden Fasern besteht und im 
Filum terminale, etwa mit Ausnahme Beines vordersten Endes, gar 
nicht mehr wahrgenommen wird. Scharf ausgeprägt ist die Begren­
zung der Commissur bloss nach unten, wo sie mit ihrem mittleren 
Theile zwischen die Vorderstränge sich hineindrängt und am Grunde 
der unteren Längsfurche zu liegen kommt. Nach oben dagegen steht 
sie in unmittelbarem Zusammenhange mit der übrigen grauen Masse, 
welche zwischen ihr und dem Centralkanale eine nicht unbeträchtliche 
Schicht darstellt. 
Die Fasern der unteren Commissur tauchen an Querschnitten 
aus den inneren Theilen der unteren Hörner auf und ziohen einzeln 
oder in Bündeln quer gegen die Mittellinie und über diese hinaus 
und dringen dann zum Theil in den Vorderstrang (e ) , enden hier 
scheinbar, d. h. gehen von der queren in die Längsrichtung über, 
zum Theil in das Vorderhorn der anderen Seite hinein. Geht man 
von der Mittellinie aus, so zeigen dio Commissurenfasern gegen die 
unteren Hörner entweder eine fächerartige Ausbreitung und können 
dann, als isolirt verlaufend, meist nicht weiter verfolgt werden, oder 
aber, und das ist häufiger der Fall, sie dringen in der Gestalt von 
drei - bis vier Faserbündeln, denen man dann über grössere Strecken 
folgen kann, weiter. Ein oder zwei Bündel ziehen in fast querer 
Richtung von innen nach aussen gegen die Mitte der unteren Horner 
hin (f. f ) ; bisweilen sind sie in ununterbrochenem Verlaufe noch weiter 
nach aussen gegen die Gegend hin zu verfolgen, in welcher die 
Gruppen von grossen Nervenzellen sich vorfinden. Ob sie mit den 
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unteren Spinalnerven wurzeln im Zusammenhange stehen, wie K ö l -
1 ick er ') und S t i l l i n g 2 ) behaupten, wage ich nicht mit Bestimmt­
heit anzugeben; doch scheint mir. ein solcher Zusammenhang wegen 
der Verlaufs rieh tung der Fasern sehr wahrscheinlich;, dagegen ist es 
nicht zweifelhaft, dass Fortsätze der grossen Nervenzellen, wie schon 
früher angeführt wurde, sich diesen Fasorbündeln der Commissur bei­
mischen. Die anderen Bündel (gj wenden sich in einem stärkeren oder 
schwächeren Bogen nach aussen und oben gegen die Basis des un­
teren llorncs. Von hier an kann man die farblosen Bündel in der 
Regel noch weiter verfolgen, dagegen werden sio nun durch schwach 
geröthete Bündel die in der eingeschlagenen Richtung weiter ziehen, 
oft bis an die Peripherie der oberen Horner, fortgesetzt. — JLongitu-
dinale Fasern finden sich in der unteren Commissur zwischen den 
eben beschriebenen queren Fasern nur in geringer Monge. 
(rehu ich nun zu den Fasern über, welche aus den un t e r en 
Ne r von w ü r z e in stanimeu, so habe ich zunächst zu bemerken, dass 
sie in stärkeren und schwächeren Bündeln geraden Weges durch die 
weisso Masse zu dou unteren Hörnern gelangen, hier sieh sogleich 
pinselförmig auflösen und als isolirto Fasern nicht weiter zu verfolgen 
sind. Untor günstigen Umständen jedoch kann man eine dreifache 
Richtung ihres Verlaufes wahrnehmen. Ein Faserzug geht häufig in 
ganz compacten Bündeln gegen die untere Commissur, ein zweiter 
nach oben, und ein dritter zieht, entweder längs des äusseren Randes 
der unteren Horner dahin oder zwischeu die grossen Nervenzellen 
hindurch, diese in kleinere Gruppen thoileud. Ueber das weitere 
Schicksal dieser Fasorn oder Faserbündul bin ich ausser Stande si­
chere Angaben zu machen. Wie oben bemerkt, rindet sich ein der­
artig bündelwciser Vorlauf der Nervenfasern nur selten; lösen sich 
aber die. Wurzelbündel pinselförmig auf, so trifft man in dem grös­
sten Theile der unteren Horner ein Flechtwerk von Fasern an, 
deren Ursprung und Verbindungen nicht zu entwirren sind. Hier 
will ich auch noch bemerken, dass sowol von dem Umfange dos uu-
1) Itnndblicli <lef öcwebc'lonro u.'s. S. 28ft. 
2 ) S t i l l i n g , a. a. 0 . 3. 105. 
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teren Horncs, namentlich in seinem äusseren Rande, als auch von 
dem Umfange der grauen Substanz überhaupt zahlreiche Nervenfa­
sern in die weisse Substanz bündelweise ausstrahlen. 
Die o b o r e n N e r v e n w u r z e l n vorhalten sich schon an ihrem 
Uebergango in das Rückenmark anders als; dio unteren, indem ihre 
Fasern nicht in parallelem Verlaufe die woisse Masso durchsetzen; 
es bietet daher oin Querschnitt aus der Eintrittsstelle einer oberen 
Wurzel kein gloiohmässiges Ansehen dar, mau sieht vielmehr neben 
Bündeln der Länge nach verlaufender Fasern andore, welche in 
verschiedenen, schrägen Richtungen durchschnitten sind und zwischen 
diesen grössere und kleinere Bündel rein quer durchschnittener Fa­
sern. Durch dieses Verhalten .wird es leiebt erklärlich, dass es aus 
Querschnitte» allein kaum möglich erseheint, einou vollständigen 
Aufscbiuss über das weitere Schicksal der eintretenden Fasern zu er­
langen. Man erkennt oben nur, dass ein sehr .geringer Theil der Wur-
zelfaeern sich ununterbrochen von dem äusseren Umfange des Rücken­
marks in das obere Horn hinein verfolgen lässt, um bald früher, bald 
später, oft schon an der Grenze der grauen Masse, aufzuhören, oder, 
wie sich niebt bezweifeln lässt, in die longitudinale Richtung umzu­
biegen. Zahlreichere Fascrbündel tauchen erst in geringerer oder 
grösserer Entfernung von der obercu odor äusseren Peripherie der 
Oberbörner aus den weissen Hintersträngen auf und gelangen nach 
geschehener Erweiterung oder Ausbreitung an die graue Masse selbst 
und bilden hier, indem sie sich vielfach kreuzen oder in kleineren 
Bündeln auseinandertreten und sich, wieder vereinigen, ein Maschen-
Werk, in dessen Lücken, ausser der Grundsubstanz, quer durch­
schnittene Nervenfasern sich vorfinden. Man muss annehmen, dass 
diese Bündel zunächst von longitudinaleu Fasern der weissen Substanz 
herstammen, welche von höher oder tiefer in das Rückenmark ein­
tretenden Wurzelbündeln ausgegangen sind. Nachdem nun die Fa­
sern in.das Oberhorn selbst eingetreten sind, strahlen sie hauptsäch­
lich nach drei verschiedenen Richtungen aus. Ein Theil der Fasern 
zieht längs der inneren Grenze des .oberen llornes in einem Bogen 
nach innen, um entweder sich bald dem Blicke zu entziehen, oder 
um die ©bore ..Commissur, wenn eine solche vorhanden ist, als feines 
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Faserbündel zu bilden. Ein anderer Theil geht in einem ziemlich 
starken Bogen nach aussen bis an die weisse Substanz und dringt in 
diese als radienartige Ausstrahlung der grauen Masse hinein, um in 
die longitudinalen Fasern der weissen Substanz sich fortzusetzen. 
Eino dritte Reihe von Fasern geht weiter nach unten gegen das Un­
terhorn hin; und zwar verlaufen mehr nach innen gelegene Fasern 
in einem nach aussen convexen Bogen, mehr nach aussen gelegeno 
fast gerade herab; erstcre scheinen mit der unteren Commissur im 
Zusammenhang zu stehen. Direkt beobachten konnte ich bloss den 
Verlauf der Bündel von der oberen Peripherie der Oberhörner bis in 
die untere Commissur, nicht aber die Continuität einzelner Fasern. 
Die mehr nach aussen gelegenen Fasern erstrecken sich gegen dio 
Mitte der unteren Hörner, oder gegen die grossen Nervenzellen im 
äusseren Winkel dieser Hörner. Nie aber ist es mir gelungen, mich 
von einem direkten Zusammenhange dieser Fasern mit den grossen 
Nervenzellen zu überzeugen. Unentschieden muss ich es auch lassen, 
ob Faserbündcl, die aus dem äusseren unteren Winkel der unteren 
Hörner entspringen (1.), am äusseren Rande der grauen Substanz auf­
steigen und weit hinauf in dio oberen Hörner verfolgt werden können, 
zu den unmittelbar vorher erwähnten Fasern, oder in eine andere 
Kategorie gehören. — Alle diese Fasern sind aber nur selten in 
einem ununterbrochenen Verlaufe über sehr weite Strecken zu ver­
folgen, häufiger kommen sie bloss in Bruchstücken zu Gesichte, die 
an verschiedenen Stellen, selbst in der Mitte der Hörner auftauchen, 
um sehr bald wieder zu verschwinden; ohne Zweifel geschieht dieses 
dadurch, dass die Fasern in ihrem Verlaufe bald früher, bald später 
von der Schnittfläche abweichen. 
Ueber die o b e r e Commiss |u r ( m . ) , welche bereits [oben er­
wähnt wurde, habe ich hier noch einige nähere Angaben nachzu­
tragen. An der Stelle nämlich, an welcher die oberen Hörner sich 
am meisten nähern, kann man sehr häufig eine schmale Brücke von 
grauer Substanz wahrnehmen, welohe die Hörner mit einander ver­
bindet und dio weissen Hinterstränge von der gallertartigen Substanz 
scheidet. Diese Brücke, welche immer nur aus wenig zahlreichen 
parallol verlaufenden Fasern besteht, ist die obere Commissur. 
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K u p f f e r ' ) stellt das Yorkommcn derselben mit folgenden Worten 
in Abrode: „Segmenti transversi linea media licet minore pellucidi-
tate excellat, tarnen commissurae i. e. fibraruin fasciculi ab uno latero 
ad alterum tendentis imago ne lineis irregularibus quidem simulatur, 
nedum fibris mcdulla impletis constituitur." B l a t t m a u n 2 ) dagegen 
sagt: „Ich erwähne nur noch nebenbei, dass ich einige Male eine 
zweite Are von Querfasern zu erblicken glaubte, welche in spärlicher 
Zahl am hinteren Saume der grauen Substanz verliefen und sich bei­
derseits an die Scitenstränge anlehnten. Da mir dieses Vcrhältniss 
nicht constant vorkam, so wage ich noch nicht seine Richtigkeit zu 
behaupten." B la t tu l ann hat demnach eine obere Commissur bald 
gesehen, bald vermisst, und dieses stimmt mit meinen Beobachtungen 
insofern Uberein, als es auch mir nicht immer gedungen ist, mich von 
dem Vorhandensein derselben zu überzeugen. Am häufigsten fand 
ich sie in der Lumbalanschwellung, nächstdem in der Cervical-
anschwcllung; doch habe ich sie auch nicht selten in sonst gelun­
genen Präparaten hier wie dort nicht wahrnehmen können. In den 
übrigen Gegendou des Rückcnmarkstranges konnte ich sie nicht 
auffinden; sollte sie aber dennoch hier nicht fehlen, so konnte sie 
nur sehr unbedeutend sein. Aber auch an Stollen, au welchen die 
Commissur deutlich wahrgenommen werden kann, sind die Fasern 
nur in geringer Zahl vorhanden. Einen Theil derselben kann man, 
wie ich übereinstimmend mit S t i l l i n g : |) gefunden habe, bis in die 
oberen Ncrvcnwurzeln verfolgen. Ein anderes feines Fascrbüudel 
oder auch nur einzelne Fasern der Commissur gehen in mehr querer 
Richtung nach aussen gegen die Mitte der Horner hin, um sich hier 
bald dem Blicke zu entziehen, oder sich, wie es mitunter schien, den 
abwärts verlaufenden Fascrbündeln aus der oberen Wurzel anzu-
8chlieyson. Nach K ö l l i k e r 4 ) und S t i l l ing" ' ) soll dieses Fascr-
bündol weiter nach aussen zum Seiteustrang verlaufen. Ich habe aber 
1) K u p f f e r a. a. 0. S. C3. 
4) Ula t tmauu a. a. 0 . S. 28. 
3) S t i l l i n g a. a. 0. S. 130. 
4) K A l l i k e r a. a. 0. S. 289. 
5) S t i l l i n g a. a. 0 . S. 132. 
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die Fasern nie soweit nach aussen verfolgen können. — Datfs'ättch 
Fortsätze der in den oberen Hörnern vorhandenen Nervenzellen durch 
diese Commissur hindurch nach der anderen Rflckenmarkshälfte ziehen, 
habeich bereits erwähnt; ob sie aber daselbst mit anderen'Zellen in 
Verbindung treten, muss für's Erste dahin gestellt bleiben. 
B. IWe weisse Masse. 
Wie die weisse Masse des Rückenmarks in zwei 'symmetrische 
Hälften getbcilt wird, ist bereits ans der früher gegebenen Beschrei­
bung ersichtlich. Eine Eintheilung jeder Seitenhälfte aber in ganz 
gesonderte Stränge lässt sich nicht durchführen. Es liesse'sich höch­
stens eine solche Scheidung an dem oberen Umfange statürren, an 
welchem, selbst wenn eintretende Bfmdcl der oberen Nervciiwurzeln 
fehlen, stärkere Fortsätze der Pia mater oder überhaupt stärkere 
Bindegewcbssträngc in der Gegend der hinteren SpinalnervcriwurZeln 
eine Trennung der Hinterstränge und Seitenstränge bewirken. Ent­
sprechend den Eintrittsstollen der vorderen Wurzeln fohlen' solche 
Bindegewcbssträngc, daher denn auch die Seitenstränge Von den 
Vordersträngen nicht vollständig geschieden sind. Im Allgemeinen 
ist die weisse Masse oberhalb der grauen viel geringer als unter­
halb derselben. 
Dio weisse Masse erscheint bei oberflächlicher Betrachtung an 
durch Carmin gefärbten und durch Terpentinöl geklärten Präparaten 
weniger gefärbt als die graue, dagegen gröber puneürt. Bei 'nähe­
rer Betrachtung zeigen Querschnitte als ihre Haüptoestandthcilc 
Ringe, welche 'entweder vollkommen farblos und durchsichtig oder 
gelblich grün gefärbt erscheinen, nach aussen von einer dunklen 
Contour limgoben sind und in der Mitte einen intensiv roth gefärbten, 
runden Fleck enthalten. Diese Gebilde sind bekanntlich nichts an­
deres als Qucrdurchschnittc longitudinal verlaufender, nläi-khaltiger 
Nervenfasern. Sic haben sehr verschiedene Durchmesser, liegen meist 
dicht gedrängt neben einander oder bilden.grössere oder kleinere Bündel, 
welche durch transversal verlaufende, bald stärkere, bald schwächere 
Stränge von einander geschieden werden. Sie sind meist derartig 
augeordnet, dass die stärkeren näher der Peripherie, 1 die feineren 
mehr rtäcli innen zu sich befinden; doch trifft man auch häufig ge­
nug nach aussen zwischen den gröberen feinere • Nervenfasern Und 
umgekehrt nach innen zwischen den feineren gröbere. 
Die transversal verlaufenden, oben angeführten '(Strittige nehmen 
ihren Ursprung zum Theil aus der grauen Substanz und lassen sich 
in die weisse hinein bald auf geringeren, bald auf weiteren Strecken 
verfolgen, bisweilen' bis an "die äussere Peripherie derselben, oder 
aber sie laufen in umgekehrter. Richtung von dem letztgenannten 
Orte, an welchem sie mit der Pia mater deutlich zusammenhängen, 
aus. Indem diese Stränge sich vielfach theilcn und nach verschie­
denen Richtungen durchkreuzen, bilden sie ein Maschenwerk, in 
dessen Lücken dio longitudinalen Nervenfasern eingebottet sind. 
Ueber ihre Natur sind die Autoren verschiedener Ansicht, indem 
einige sie bloss für Bindegewebe, andere für Blutgefässe halten, 
wieder andere in ihnen auch Ausstrahlungen der Nervenfasern der 
grauen Masse annehmen. Ich halte nach meinen Untersuchungen die von 
aussen kommenden Stränge bloss für bindegewebige Fortsätze der Pia 
mater mit oder ohne Blutgefässe, die von innen kommenden dagegen 
zurn grössten Theil für Nervenfaserbündel, denen hin und wieder auch 
ein Blutgefäss oder etwas Bindegewebe beigefügt ist; bisweilen gehen 
bloss Blutgefässe von der grauen Substauz in die weisse hinein. 
Für das wirkliche Vorhandensein von Nervenfasern in gewissen 
Strängen sprechen dio lichtere Färbung der Ausstrahlungen, das 
auch sonst übereinstimmende Aussehen mit Nervcnfasorbündeln, der 
Zusammenhang mit Wurzelbündeln und hauptsächlich die leicht zu 
bestätigende Beobachtung, dass Fortsätze der grösseren Nervenzellen, 
ohne zur vorderen Wurzel zu gehören, weit in die weisso Masse 
hineindringen. Die Bindcgowebsfortsätec der Pia mater und die 
Blutgefässe werden durch Carmin sehr iutcusiv roth gefärbt. — Von 
zclligen,Elementen habe ich Nervenzellen nur selten auffinden können 
und zwac immer nur in der Nähe der grauen Masso, so dass sio 
noch zur Hälfte von dieser umgeben wurden. Dann aber finden 
sich allenthalben in der weissen Masse zerstreut Bindegcwebskörper 
von derselben, oder doch sehr ähnlicher Beschaffenheit, als sie auch 
in der grauen Masse angetroffen werden; sie kommen auch und 
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zwar in noch grösserer Menge an den Fasern der Spinalnerven­
wurzeln vor. Hiedurch wird es auch möglich die Bindegewebskörper 
der grauen Substanz von den kleineren Nervenzellen derselben auf 
das Bestimmteste zu unterscheiden. 
C. Die Blutgefässe, 
TJebcr die Blutgefässe im Rückenmark des Frosches will ich 
nur folgende kurze Bemerkungen machen. Sie sind in der grauen 
Masse entschieden reichlicher vorhanden als in der weisson. Auf 
Querschnitten sieht man sehr häufig, fast immer, ein Blutgefäss die 
ganze Ausdehnung der durch die Fissura longitudinalis inferior 
eindringenden Lamelle der Pia mater durchziehen und am Grunde 
dieser Spalte in zwei Zweige zerfallen, welche divergirend uud in 
schräger Richtung, also den Centralkanal zwischen sich nehmend, 
in die graue Substanz hinaufsteigen. Bisweilen steigt die Arte­
rie auch ohne Verzweigung auf einer Seite hinauf. Ausserdem tre­
ten ringsum von der Pia mater Blutgefässe in das Rückenmark, 
besonders an Stellen, an denen dio Pia mater selbst stärkere Fort­
sätze absendet, sowie da, wo Nervcnfascrbüudel, namentlich der 
hinteren Wurzel, in das Rückenmark treten. 
Im weiteren Verlaufe halten dio Blutgefässe, wie G ö l l ' ) zu­
erst darauf aufmerksam gemacht hat, hauptsächlich dio Richtung der 
Nervenbündel ein, sowol in der grauen Masse selbst, als auch in den 
Ausstrahlungen derselben. Bisweilen sah ich die beiden aus der Fis­
sura longitudinalis inferior kommenden Zweige, welche nach rechts 
und links in jede Seitenhälfto der grauen Substanz hineindrangen, 
sich in der Art theilcn, dass jödes aus der unteren Commissur nach 
verschiedenen Richtungen ausstrahlende Fascrbftndel sein begleiten­
des Gefäss erhielt. Die Blutgefässe der grauen Substanz haben meist 
einen verhältnissmässig bedeutenden Durchmesser; ihre Wandungen 
werden durch Carmin stark geröthet, sind aber ausserdem noch 
1) G ö l l , Beitrage zur feineren Anatotnio des menschlichen B&ckenmarkj. 
Zürich. 1860. S. 24. 
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durch schmale, enganliegende Bindegewebskörpcrcheu und sehr häu­
fig durch grosse Flecken oder Zellen schwarzen Pigments ausge­
zeichnet. In den Blutgefässen lassen sich oft noch die Blutkörperchen 
erkennen. Im Allgemeinen dürfte hei der Untersuchung des Rücken­
marks vom Frosche sich nur schwer der Fall einstellen, dass Blut­
gefässe und Nei'vcnfascrn mit einander verwechselt werden. 
IL Untersuchungen an Längsschnitten. 
Die Untersuchungen an Längsschnitten bieten im Verhältniss 
zu denen an Querschnitten beim Ilückenmark des Frosches bei Weitem 
nicht die Vortheile, als bei grösseren Wirbclthiercn und beim Men­
schen. Während man nämlich Quordurchsohnitto durch die ganze 
Dicke vom Rückenmark des Frosches mit Leichtigkeit anfertigen 
und durch Vcrglcichung auf einander folgender Segmente zu einer 
zusammenhängenden Reihe von Beobachtungen, dio sich gegenseitig 
ergänzen, gelangen kann, verhält es sich mit Längsschnitten nicht 
so einfach. Bei ihnen kommt es begreiflicher Weise in den meisten 
Fällen darauf an, dass genau eine gewisse Ebene eingehalten werde, 
welche auch nur über ganz bestimmte Verhältnisse Aufschluss geben 
kann und für andere wieder eine andere sein muss. Wenn nun aber 
bei dor unbequemen Handhabung des dünnen Rückenmarks vom 
Frosch dio Anfertigung von brauchbaren Längsschnitten in nahezu 
senkrechter und wagcrechter Richtung schon an und für sich nicht leicht 
ist, so wird man, wenn es sich um eine bestimmte schiefe Ebeno 
handelt, noch viel schwieriger zum Ziele gelangen können, und die 
zehn Modificationen von Schnitten, wclcho G ö l l zu einer vollstän­
digen Ucbersicht für nothwendig hält, werden mit unseren jetzigen, 
mechanischen Hilfsmitteln kaum durchzuführen sein. 
Zu den von mir angestellten Untersuchungen habe ich haupt­
sächlich Längsschnitte in der Richtung von rechts nach links und 
von oben nach unten angefertigt. Ausserdem habe ich mich auch 
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noch .bemüht Schrägschnitto in .der Richtung der eintretenden Wur-
zclfascru, namentlich der oberen, anzufertigen, bin jedoch hierbei sel­
ten zum erwünschten Ziclo gelangt. Es hängen nämlich dio Nerven-
wurzeln;der Pia mater fester an als dem Rückenmarko selbst; man 
kann daher die Pia mater nicht ablösen, ohne auch die Wurzeln 
mitzunehmen; ist erstere aber noch vorhanden, so kann man wieder 
nicht mit völliger Sicherheit den Schnitt gerade auf dio Eintritts­
stelle der Wurzeln richten. Aber auch wenn die Pia mater noch 
erhalten ist, gehen während des Schneidens die Wurzeln überaus 
häufig verloren. 
Der C e n t r a l k a n a l kommt wegen der zarten und leicht zer-
reissbaren Beschaffenheit seiner nächsten Umgebung oder wenigstens 
eines, Theiles derselben auf Längsschnitten nur selten mit scharf 
begrenztem Lumen zur. Ansicht; dann erscheint er in weiten Strecken 
von unveränderter Breite und wird umschlossen von einer Reihe 
querlicgender Zellen oder von seinem Cyliudercpithcl. 
In der weiter nach aussen gelegenen Umgebung des Ccntral-
kanals verdienen zunächst die g r o s s e n N e r v e n z e l l e n einige 
Erörterungen. Sie bilden in Längsschnitten, wie es nach der Beschaf­
fenheit, der , Querschnitte vorauszusetzen ist, meist continuirlicho 
Längsreikcn oder Columncu, ; wie man zu sagen pflegt, welche an 
wagerechten Schnitten nach aussen, an senkrechten nach unten am 
dichtesten geda-äugt, sind; aber ausserdem treten dio Zellen auch in 
gesonderten Gruppen oder einzeln auf, indem sie mehr oder weniger 
nach o b w 0 ( ^ o r n a c u inücn die Grenzen der Columncn überschreiten. 
An senkrechten Schnitten zeigen sie hauptsächlich eine spiudcl- oder 
keilförmige Gestalt und liegen am häufigsten so, dass das eine Endo 
nach, oben, das andere nach unten gerichtet ist; an wagerechten 
Schnitten bieten sich nicht selten entsprechende Verhältnisse» dar, 
d. h. die Zollen sind auch hier quer gelagert, aber sie überwiegen nicht so 
entschieden. Die Fortsätze der Zellen zeigen an wagerechten uud 
senkrechten Schnitten unverkennbare Verschiedenheiten ihrer Rich­
tung und ihres Verlaufes. An wagerechten Schnitten sieht man län­
gere, (Fortsätze zunächst nach innen gehen, nach aussen besonders 
dann,, wenn die Zellen weiter entfernt von der weissen Substanz sich 
— 40 -
befinden. Gerade nach vorn, gegen das Gehirn/verlaufende Fortäätz'ö 
finde ich eben so häufig als nach hinten gerichtete:1 Zwischen dieser 
longitudinälcri und queren Richtung'finde ich alle möglichen1 Ufeber-
gänge, ohne angeben zu könneii, welche Riehtung überwiege. GerMe1 ' 
oder schief nach vorn oder nach hinten gerichtete Fortsätze lassen' 
sich häufig in die weisse Substanz, d. h. in die Seitenstrange' hinein, ! 
verfolgen. An senkrechten Schnitten variiren die Fortsätze eben Öo' 
sehr in der Richtung; nur ist die nach oben ganz unzweifelhaft1vor­
herrschend. Auch an Längsschnitten sind mir Zellen mit fttrif Fort- ' 
Sätzen einige Male vorgekommen, und bisweilen glaubte ich an der 1 ;" 
Verbindung zweier Nervenzellen durch einen Fortsatz nicht zweifeln 
zu können. « ! r 
Die k l e i n e n N e r v e n z e l l e n sah ich in'reichlichster ÄnzaM 
in senkrechten Schnitten aus dem äusseren Rande der 'grauen Sub­
stanz; sie boten meist eine spindelförmige Form dar, und sandtet! 
ihre oft sehr langen Fortsätze nach oben und nach unten. " • '•" 
lieber den Verlauf der N e r v e n f a s e r n habe ich an 'Längesclmit-
ten Folgendes ermittelt. Iii Bezug auf die- unter* 1 C o m m i s s t t r ' 
gewinnt man aus Längsschnitten sehr bald diö Ueberzettgung, dass 
die Fasern bei ihrem Ucbergangc aus einer Rückenmatkshälftb in ' 
die andere'cino Neigung nach unten darbieten; sie erscheinen dabei 
von sehr verschiedener Länge: während wagerechte Schnitte, Lerche 
aus der Mitte der Dicke der Commissur erhalten sind, qiier' ver­
laufende Fasern weithinein in die Üntcrhörner übörbliekeh htssefl,' 
werden diese in Schnitten aus zunächst höher oder tiefer gelegerfert 
Theilen der Commisur immer kürzer und an ihren Enden tretefi 
querdurchschnittenc Nervenfasern mit den bekannten Charakteren' 
auf. Auch wenn die Schnitte über die Grenze der Commissur hinaus} 
aus der unter ihr liegenden weissen Substanz genommen sind, zeigen"' 
eich noch immer zahlreiche querdurchschnittene Nervenfasern, haupt­
sächlich zu beiden Seiten der Fissura longitudinalis inferior; jo weiter 
man nach unten vordringt) desto seltner werden sie. ISa gehen demnach 
Fasern der unteren Commissur rechtwinklig in die weissen Unter­
stränge hinein; dass sie nicht dennoch später in ein unteres Horn 
hineintreten, dagegen kann ich keinen entschiedenen Beweis anfuhren, 
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ddeh' mUWM-ik s^n'krebaten Sennriten dtfrc« d?ese m&etiä wenig­
s t e n s ? 'ändctitahgsweiso' - U h A i ^ t t a g M t f 1 5 n 1 Ariio'! lotigitliffinaft Wfehfamg'1 
wi*il*Hlii« : N«*i l '-Odsiiihtd' W 6 r f ä r i e m ! ' BWUhös : HohfiA«» M ' K W Ä ä f f l ' 1 a«ttni' •' 
a u c h w e n n : ÜberhAüp^1 'n^cü'"m ' Z w e i M «ftTuber'zWftssig' !er*tefiärofen! * 
sollte, Aefi sieheWri- Ä e # e i « ; ; flkss''dltf Fasern der* vörueren « ö m m i s - " 
sur wirklich NerTenfa8eVto l Bina ; l i Jä r}em ' ' ' ! r a r t i Dtfröts<*nit*e mit dxih-
selben Charakteren, welche die longitudinalen Fasern der weissen 
Substanz in Querschnitten darbieten, erscheinen, und zwar Bind sie 
nicht bloss vereinzelt vorhanden, sondern nehmen fast allein die 
ganze Breite der Commissur ein. - D a s » « h e r auch wagerechte Schnitte, 
die über der Mitte der Commissur hergenommen sind, nach aussen 
von den der Länge nach (a lso in Bezug auf das ganze Rückenmark 
quer) verlaufenden Fasern auch querdurchschnittene in den unteren 
Hörnern selbst ganz constant und in Gruppen geordnet zeigen, 
ist daraus zu erklären, dass ein Theil der in die unteren Hörner 
hineinstrahlenden Bündel der unteren Commissur sich nach oben 
wendet. Wagerechte Schnitte durch die betreffenden Gegenden des 
u n t e r e n H o r n e s zeigen ferner querdurchschnitteno markhaltige 
Fasern oder Bündel von solchen zwischen den Nervenzellen. A n 
Schnitten aus höheren Gegenden treten die Nervenfasern im Quer­
schnitt mit Deutlichkeit hervor gegen den äusseren Rand der grauen 
Substanz und ungefähr in der Mitte zwischen diesem und dem Cen­
tralkanal; entsprechende Faserzüge habe ich oben bei der Betrachtung 
der Querschnitte erwähnt. — Wagerechte Schnitte aus den o b e r e n 
H ö r n e r n zeigen überaus zahlreiche Gruppen querdurchschnittener 
Nervenfasern. Sie werden vielfach durch Faserzüge durchsetzt, 
welche sohoinbar ganz unregelmässig verlaufen und höchst wahr­
scheinlich, zum Theil wenigstens, auf die obere Commissur bezogen 
werden müssen. Senkrechte Schnitte nehmen sich im Ganzen sehr 
ähnlich aus. Ueber die Fasern in der o b e r e n C o m m i s s u r bin 
ich durch senkrechte Schnitte nicht zu einem befriedigenden Resul­
tat gelangt, da es mir nicht gelingen wollte aus dieser Gegend Schnitte 
von der gewünschten Feinheit zu erlangen. Eine Erklärung hierfür 
ergiebt sich aus der lockeren Beschaffenheit des unter dieser Com­
missur gelegenen Gewebes. 
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Wemn m,an di,©; "weisse Substanz in geringer Entfernung von 
der grauen in senkrechter. Richtung der Lange des Rückenmarks 
nach durchschneidet, trifft, man an manchen Gegenden auf zahlreiche 
querdurckschnittene Nervenfasern, die unzweifelhaft denen entsprechen, 
welche, mit den r a d i ä r e n A u s s t r a h l u n g e n der grauen Substanz 
in die weisse aus dieser in jene hineingelangen. 
III. Ergebnisse meiner Untersuchungen. 
1) Ucbcr tind unter dem Centralkanal besitzt die graue Masse 
eine auffallend andere Beschaffenheit als an andoren Gegenden. Eine 
derartig scharf ausgeprägte Verschiedenheit findet sich weder im 
Rückenmark des Menschen, noch in dem anderer Wirbelthicrc. Ich 
halte diesen Theil der grauen Masse für eine Form von gallertartigem 
Bindegewebe. 
2) Im Uebrigcn besteht die graue Masse aus einer fein granu-
lirtcn Grundsubstanz, in welcher zclligc und faserige Elemente ein­
gebettet sind; ihr streitiges Ansehen rührt von radiären Fäden, die 
vom Epithel ausgehen und wahrscheinlich zum Bindegewebe gehören, 
und von Nervenfasern her. 
3) Unter den zclligcn Elementen lassen sich grosse und kleinere 
Nervenzellen, von denen erstcre in den unteren, letztere in den oberen 
Hörnern vorherrschen, diese wie jene aber hier wie dort nicht allein 
angetroffen werden, und Bindegcwebskörpcr, welche allenthalben 
zerstreut, in reichlicher Menge aber nach aussen von dem gallert­
artigen Bindegewebe über dem Centralkanal angetroffen werden, 
unterscheiden. 
4 ) Die grossen Nervenzellen lassen bis fünf Fortsätze erkennen. 
5 ) Markhaltigo Nervenfasern finden sich in der grauen Masse 
des Froschcnrückonmarks in überaus grosser Anzahl. 
0 ) Die untere Commissur besteht aus markhaltigcn Nervenfasern, 
welche zum Theil auf der anderen Seite des Rückenmarks in die 
lougitudinalcn Fasern der Vorderstränge sich fortsetzen. 
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7) Die obere Commissur ist sehr schwach und fehlt hin und 
wieder ganz; in sie gehen bestimmt Fortsätze von Nervenzellen hinein. 
8) Das Systema nervosum radialo Lenhossek besteht sowol 
aus Bindegewebe und Blutgefässen, als auch aus Nervenfasern, welche 
früher oder später einen longitudinalen Verlauf einschlagen. 
9) Von den oberen Wurzelfascrn gehen Fortsetzungen in dio 
untere Commissur hinein. 
T h e s e s. 
1. Aqua fontana remedium Opt imum sudoriferum. 
2. Circumcisio immunilalem quandam syphilidis praebet. 
3. Remedia , eliamsi curatio non statim succedat, non sunt mutanda. 
4. A psychica medici auctoritate non minus quam a medicamentis 
rite adhibitis successus curae pendet. 
5. Femina parturiens non est imputabüis. 
6. Abortus arte provocatus Semper rejiciendus est. 
Erklärung der Abbildung. 
Querschnitt aus der Cervicalanschwellung des Rückenmarks von 
Rana temporaria L. 
a. Lumen der querdurchschnittenen art. myelica. 
b. Untere Lamelle der Pia mater. 
c. Obere Lamelle derselben. 
d. Untere Commissur. 
e. Ausstrahlung derselben in den weissen Vorderstrang; 
f. f. gleichfalls in das untere Horn und 
g. gegen das obere Horn hin. 
h. Untere Wurzel. 
i. Obere Wurzel. 
k. k. Verlauf von Wurzelfasern im oberen Horn. 
1. FaserbOndel aus dem oberen Horn in das untere hinein. 
m. Obere Commissur. 
n. Grosso Nervenzelle. 
p. Kleinere Nervenzelle. 
q. Bindegewebskörper. 
r. Centralkaaal, von kegelförmigen Epithelialzellen umgebeu. 
s. Dio gallertartige Masse über demselben, 
t t. Radiär verlaufende Fasern, 
u. Blutgefäss. 
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